




Test circuit experimental results for logic gate speed-performance analyses 
波多野 裕官 
Hiroshi HATANO 
Abstract : In order to investigate very-high-speed logic circuits, eight-input NAND and eight-input NOR logic 
experimental circuits have been successfully designed and fabricated utilizing double polysilicon and double 
metal 1.2 z m CMOS process. 2.7 ns propagation delay time difference has been found in eight-input NAND 
circuits for different input conditions. 2.8 ns propagation delay time difference has also been found in 
eight-input NOR circuits. These results obtained here should be carefully taken into account in very-high-speed 
LSI designs. 
1．緒言 


























上から 2 番目以下の回路は 8入力のうち 7入力がVDDに
接続されていて残りの 1 つが入力となっていて8入力1 
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図1 8入力NAND＋インバータの 50 段チェーン 
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図8 8入力 1入力変化NOR＋インバータの 
50段チェーン（ I NORa) のレイアウト図 
20 
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図3 8入力NANDのトランジスタ回路図 vss 
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50 段チェーン（8 NAND) のレイアウト図 
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図4 8入力NORのトランジスタ回路図 vss 
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図6 8入力 1入力変化NAND＋インバータの 
50 段チェーン（1 NANDa) のレイアウト図 
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入力変化NAND回路（ lNAND) である。 lNAND 
の 8 種類の回路は入力信号を印加する端子が異なってい
て、入力端子が出力側に近い方から lNAN Da、 lNA 
NDb. 1NANDc. 1NANDd. 1NANDe. 1NA 




R）である。図の上から 2 番目以下の回路は 8入力のうち 
7入力がV ss に接続されていて残りの 1つが入力となっ
ていて8入力1入力変化NOR回路（1 NOR）である。 
1 NORの 8 種類の回路は入力信号を印加する端子が異
なっていて、入力端子が出力側に近い方から lNORa. 
1NORb. 1NORc. 1NORd. 1NORe. 1NOR 
f. 1NORg. 1NORIiとした。 
図 3 に8入力NAND回路のトランジスタ回路図を示
す。NMO Sが直列に 8 個、PMO Sが並列に 8 個接続さ
れて構成されている。 
図 4 に8入力NOR回路のトランジスタ回路図を示す。 
PMO Sが直列に 8 個、NMOSが並列に 8 個接続されて
構成されている。 
図5から図8に試作した実験回路のレイアウト図を示す。 
図 5 は 50 段8 入力同時変化NAND＋インバータ・チェ 
ーン（8 NAND) のレイアウト図を示す。入力は左上か
ら入り、左下に出力する回路である。図 6 は 50 段 8 入力 
1入力変化NAND＋インバータ・チェーン（1 NAND 
a）のレイアウト図である。図 7 は 50 段8入力同時変化N 
OR＋インバータ・チェーン（8NOR）のレイアウト図
を示す。図 8 は 50 段8入力 1 入力変化NOR＋インバー 
タ・チェーン（ I NORa) のレイアウト図である。 
図9 8入力NAND＋インバータの 50段チェーン
実測結果 横軸：5Ons/div．縦軸：SV/div. 
図10 8入力NOR＋インバータの 50 段チェーン
実測結果 横軸：SOns/div．縦軸】5V/di V. 
図 II 4種類の 50 段チェーンの
顕微鏡写真（倍率：100 倍） 
8 NAND ：右下 
1 NANDa.：右上 
8 NOR ：左下 















図13 8入力NORにおける 8入力同時変化と 1 入力
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8入力 1 入力変化回路は文献（2）と同じように 8 NA 
NDa と 8 NORa を試作した。 
3．実測結果 
既報の「NAND及びNORゲート速度性能解析用実験
回路の設計」2）で詳細に述べた測定原理に従って図 5 と図 
6 の 50 段NAND＋インバータ・チェーンの実測から、 
8入力NANDゲート 1 段当たりの8入力同時変化と 1 
入力変化の遅延時間の差を求めた。 
図 9 に電源電圧 5Vにおける 8 NANDと lNANDa 
の出力波形を示す。50段通過後の遅延時間の差は約 135 ns 
である。 
図 10 に電源電圧 5vにおける 8 NORと lNORa の
出力波形を示す。50 段通過後の遅延時間の差は約 140 ns 
である。 
図 11 に試作回路の顕微鏡写真を示す。左上の回路が 
1 NORa、右上が lNANDa、 左下が 8NOR、右下が 
8 NANDである。 









5vの時、入力条件の違いにより 1 段当たり約 2. 7 ns の
遅延時間差が発生することが判明した。また、8入力NO 
R回路では電源電圧 5Vの時、入力条件の違いにより 1 



















図 12 8入力NANDにおける 8 入力同時変化と 1 入力
変化の 1段当たりの遅延時間差の電源電圧依存性 
段当たり約 2.8 ns の遅延時間差が発生することが判明し
た。文献（2）で述べたように 1. 2"mCMO Sプロセスで










NAND回路では 8 入力同時変化回路の遅延時間が 1 
入力変化回路より 2. 7 ns 遅いという結果が得られた。 N 
OR回路では 8入力同時変化回路の遅延時間が 1 入力変
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